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干旱区生态移民的临界值理论曲线与驱动力构成
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摘要 根据干旱区生态环境特点
,

经对生态学
、

经济学等多学科相关问题的交叉综合研究
,

并结合干旱

区生态移民的实践经验
,

提出了干旱区生态移民临界值的理论曲线
.

结合这一理论 曲线
,

进一步从生态

移民驱动力构成的自然行为角度和政府行为角度
,

对生态移民理论进行探索
,

并分析了生态移民的积

极动力和消极动力
,

指出了实施干旱区生态移民的时机和步骤
.

所提出的理论 曲线具有一定的创新性

和应用性
,

能为评价生态恶化程度提供量化方法和为科学实施生态移民工程提供理论依据
.

关键词 生态 移民 临界值 驱动力

自从群落迁移的概念导入生态学
,

便产生 了生

态移民这个概念
.

提出这个概念的意义在于人类意

识到了某个区域的人群如果继续在原地居住会对生

态产生破坏或已对生态产生了破坏
,

为了保护生态
,

需要进行移民
.

因此
,

生态移民是基于保护生态环境

目的而实施的移民 l ’ ]
.

全世界的生态移民数量呈快速

增长的趋势
,

其中有 自愿移民
,

也有非自愿移民
.

有

相当一部分非 自愿移民被迫迁往自己不愿意去的生

存区域
,

引发了许多国际和地区争端
.

从恢复生态学的角度来说
,

迁 出生态脆弱区已

经超载的人口
,

依靠大自然的自我修复能力
,

使这些

人力难以恢复的区域的生态功能得到修复
,

是保护

生态最具实效的办法 12]
.

干旱区当前的生态环境恶化

固然有大气环流的改变
、

自然灾害频繁等人力不可抗

拒的因素
,

但人类活动强度超出生态环境承载能力

则是直接原因
.

然而
,

生态移民是一个复杂的系统工

程
,

关系到经济
、

社会
、

民族习惯
、

生态环境等方方

面面
,

需要科学
、

有序
、

稳定地实施
.

生态移民的一

个关键问题在于如何判定
“

该不该移
”

.

因此
,

当地

居民是否造成了对生态的破坏
、

破坏程度或潜在破坏

程度有多大
,

应该有量化的
、

科学的结论
.

关于移民

问题的报道
,

涉及到移民理论体系 13
一 5 !

、

移民构成状

况 l4]
、

移民的成本与回报 161
.

但是
,

目前国内外还没

有一套科学的理论和方法来解决移民问题
.

多数生

态移民工程依据的是
“

生态恶化
”

或
“

生态严重恶化
”

等简单的定性判断
,

由此 引发 了对某些 区域生态状

况 的错误 导向
,

甚 至实施了一些无谓的移民工程
.

“

生态恶化
”

是生态移民的首要驱动力
,

但这个驱动

力的大小取决于
“

生态恶化
”

的程度
,

因此
, “

生态

恶化程度
”

的量
,

决定着是否实施生态移民
.

经对生

态学
、

经济学等多学科相关问题的交叉综合研究
,

并

结合干早区生态移民的实践经验
,

我们提出 了计算

生态移民临界值的理论曲线
.

同时我们从生态移民

驱动力的角度进行了较深人地理论研究
,

找出了生

态移民的积极动力和消极动力
,

确定了解决生态移

民这个复杂问题的关键因素
.

我们希望生态移民临

界值理论曲线和驱动力构成的研究能为科学实施生

态移民奠定一定的理论基础
.

1 西部干旱区概况

西部干旱区是中国自然生态的极端脆弱区
,

景

观异质镶嵌的对比性强
.

沿河系分布的绿洲生态系

统以斑块状散布于广布的戈壁或沙漠上
,

斑块密度

小且粒径较大
,

形成景观格局的粗粒化表现 171
.

在广

大干旱平原区
,

水资源集中于河流廊道
,

河流廊道水

资源变化对于密切依赖地表河流廊道而存在与发展

的绿洲景观的影响是深刻的 18 1
.

绿洲是干旱区的精华

部分
,

是干旱区人 口集中分布区
.

绿洲的分布受自然

条件和水资源分布的直接影响而分散分布 l9]
,

也深刻

影响到干旱区人口的空间分布
.

在干旱区
,

绿洲化与荒漠化是相互对立并互 为

消长 的变化过程
,

也是本区最基本的生态过程
.

广大

平原 区降水稀少
,

蒸发强烈
,

这种条件对土壤等其他

环境资源的发育和稳定构成威胁
.

严酷的环境限制

了植物多样性
,

生态系统结构简单
,

生态功能低下
.

干旱区生态系统对 自然或人为干扰
,

尤其是水土资

源开发利用的干扰极为敏感
,

其响应过程表现在流

域中上游人工绿洲的形成与发展常以流域下游天然

W WW
.

S O IC h ! n 二 C o m



论 文 第 51卷 增刊 1o o e Z年 s月 拼 考 五 叙

绿洲大面积荒漠化为代价 l’ “ l
,

这在干旱区的塔里木

河流域
,

黑河流域及石羊河流域都表现的十分明显
.

随着经济发展和人 口的增多
,

以上干早区的特点决

定了许多小片绿洲的承载力远远超越其能够承受的

负荷
,

造成了生态的局部恶化
,

许多地方不得不面临

移民的选择
.

2 “
生态恶化

”
的判定

“

生态恶化
”

的内涵不仅是一个定性的概念
,

更

是一个量化的概念
.

生态包括宇宙圈
、

大气圈
、

水圈
、

土壤圈
、

岩石圈和生物圈有机和无机环境的总和
,

是

指一个立体的空间结构系统 l” }一恶化
”

包含了一个由

优到劣的量的变化
.

如图 1 所示
,

我们对生态恶化的

研究主要集中在干早区生态系统中的土壤圈和生物

圈
,

并重点研究因人 的活动对二者某区域上 的生态

破坏
,

如土地的沙化
、

土壤盐渍化
、

草场退化
、

森林

覆盖率下降和水土流失等
,

而因工业化等原因造成

的空气和水污染等则不在我们研究的范围之内
.

因

为后者可 以通过治理来解决问题
,

实施生态移民的

意义不大
.

围究范研

、工l
/

宇宇宙圈圈

大大气圈圈

水水圈圈

土土土土土土土壤圈圈

岩岩石圈圈圈圈圈圈圈圈

...

生物圈圈

图 1 生态恶化研究范围

生态恶化是生态移民驱动力形成的决定性因素
,

因此
,

由谁来判定
“
生态恶化

” ,

如何判定等问题需要

做出科学的回答
.

科学考察队作为一 个不牵扯任何

移民利益
,

选择这样的主体来对是 否移民进行论证

是科学的
.

而移民与原居住区的环境有经济利益关

系
,

不可能科学
、

公正地评定原居住区的生态恶化
.

但问题的根本性在于科学考察队如何科学地确定生

态恶化的量化程度
,

从而为是否应该实施生态移民

提供依据
.

3 生态移民的临界值理论曲线

3
.

1 曲线提出的方法和理论依据

基于干旱区环境的特点和需求层次论
、

恢复生态

学理论以及资源经济学理论
,

结合我们多年的生态

移民工作实践经验
,

并采用社会科学与自然科学相

结合的边缘科学的综合求证法
,

提 出了干旱区生态

移民的临界值理论曲线 (图 2( a ))
,

来表示生态恶化的

量化程度
.

根据马斯洛的
“

需求理论
’ ,

I ’ 2 }
,

需求与收人高度

相关
.

当收入无法满足更高层次需求时
,

收入 (获取 )

主要用于较低一级需求层次的支出
.

当收入增加时
,

需求也将随之提高
,

支出增多
.

由于干旱区生态恶化

的区域大多数都处在边远贫困地区
,

人均收人水平

与生态环境表现出高度的相关性
,

即生态环境越差
,

人均收人越低
,

反之亦然
.

而且生态移民多以农民或

牧民为主
,

其收入来源比较单一
,

对 自然资源的依赖
J

睦很强
,

基本上还处于生理需求的层次
.

由此
,

我们

在生态移民曲线中选择了
“

需求值
”

做横轴
, “

获取值
”

做纵轴来建立两者的函数关系
.

这里的需求值 ( D V,

de m an d v al ue )是指在生态恶化研究的范围之内
,

一

个区域内的居民在一定的时间和一定的价格条件下

对生活和生产必须品的需要
.

获取值 ( G V, ga in va lue )

指在生态恶化研究的范围之内
,

一个区域内的居民

获取值 获取值

戏爵 B (矿
,

妨

临界值

A (沪
.

9)

一 下介
`

、
\ l

/ {川
I B ( dl

,

g )

临界值

C V (d 之,

0 ) C V (d ’
,

0 )

需求值

图 2 生态移民临界值理论曲线
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为满足 自己生活和生产的需求从区域内自然资源中

得到的收人
.

获取值包括有效获取值和无效获取值
,

前者指在不破坏或影响生态环境的前提下所取得的

收入 ; 后者指以牺牲生态环境为代价
,

不合理地利用

自然资源
,

如过度放牧
、

滥伐
、

滥垦等
.

我们根据恢复生态学理论
,

参考国际或国内标

准确定的相关指标
,

如土壤盐分含量
,

水土流失量
,

草场载畜量
,

森林覆盖率等
,

并结合当地居民对自然

资源的获取量等因素来计算生态恶化程度和确定生

态移民的临界值
.

1庙界值 (C从 c d ti e a l v a l u e )指在生态

恶化研究的范围之内
,

一个区域内的居民已经无法

有效获取任何收人
,

且尚没有开始进行无效获取的

那一时刻
.

在图 2 的 a( )和 (b) 中
,

(护
,

0 )即为临界值点
,

表示需求值为 扩
,

获取值为零
.

资源经济学认为经济的本质是将资源转换为生

存资料
.

人类对 自然的依赖性并未随自身改造自然

能力的增强而减弱
,

而是更加离不开自然【’ 31
.

由于土

地
、

水
、

野生动物植资源等的有限性或者一定时期内

积累的有限性
,

不合理开采和过度利用
,

轻则破坏生

态平衡
,

重则造成一些资源永远消失
.

据此
,

我们给

出了资源约束线
.

根据图 2 描述的曲线总体趋势
,

我们将曲线理想

化为图 2 的 ( b) 图形
.

.3 2 曲线的理论含义和从理论上解决的关键问题

(l ) 关于生态移民的理论含义
.

整个曲线由三部

分组成
.

第一部分为获取值为正值时的抛物线开 口

向下段
,

其中 0
一

A 这一段抛物线表示需求值增加
,

有

效获取值也增加
,

(A dl
,

g) 点为最大有效获取值点 ;

A
一

C V 这一段抛物线则表示需求值增加
,

有效获取值

减少
,

直到为零
,

达到了实施生态移民的临界值
.

第

二部分是获取值为负值时的抛物线开 口向右段
,

其

中 C V- C 为需求缩减无效获取值增加阶段
,

这个阶段

已经超出了生态移民的临界值
,

当地居 民的有效获

取已经完全丧失
,

被迫降低需求
.

C
一

D 为需求增加无

效获取值增加阶段
,

表示当地居民随着无效获取值

的增加而开始增加需求
,

D点是无效获取值的最大点
.

第三部分是 一个无效获取值逐渐减少 的螺旋曲线
,

表示无效获取值达到最大之后开始逐步减少
.

(2 ) 解决的关键问题
.

这个临界值曲线从理论上

揭示了一个区域居 民的生存与自然资源之间的数量

关系
,

描述了生态恶化的量化过程
,

找出了干旱区不

同环境条件下生态移民临界值的理论求取方法
,

解

答了该不该移民和什么情况下实施生态移民这两个

关键问题
,

为科学实施生态移民奠定了一定的理论

基础
.

.3 3 需求值
、

获取值和临界值的计算

一般退化荒漠草场人 口以牧民为主
,

其生活及

经济来源主要依靠畜产品生产 ; 生态恶化的农区
,

农

民主要依靠引水开荒来满足生 活需求 ; 一些荒漠林

区则以掠夺性砍伐和毁林开荒为生
.

新疆和 田地 区
,

近几十年来人 口增长迅速
,

土地开发规模扩大
,

加之

水资源的不合理利用
,

绿洲内部及外围的土地
、

植被

等资源均遭受严重破坏
.

19 57
一 19 7 9 年

,

和田净增人

口 3 4
.

1一x 1 0 4
人一 9 5 7年

,

和田有天然胡杨林 12 、 10 4

h m , ,

到 19 7 9 年
,

约 10 x 10 4 h m ,
的天然胡杨林消失

.

绿洲内部及外围林草植被的破坏降低了绿洲的稳定

性
.

据调查
,

生态恶化区域的农牧民多数属于贫困户
,

人均年纯收入不足 10 0 0 元
.

贫困农牧民的需求和获

取方式均很单一
,

这使小绿洲区域的需求值和获取

值统计工作变得简单化 114 ]
.

(l ) 需求值
.

我们可以用农村住户的生活消费支

出来计算
“

需求值
”

( 2 004 年新疆社会经济统计年鉴 ),

如图 3所示
.

西部干早区生态恶化区域的农牧民多处在温饱

水平的生理需求层次
.

在计算需求值时
,

我们首先将

调查区按农区
、

牧区和林区进行分类
,

然后在不同类

型的生态环境内逐户统计相关指标
. “

购买食品支出
”

实际上主要以自种或自养消费为主
. “

购买居住消费

品支出
”

除牧区购帐篷之外
,

其他也主要是自己的房

屋
,

其中寒区的主要消费是取暖支出
.

衣着和交通支

出具有较大的共性
,

均处于消费的低层次
.

其他指标

体现的需求很少
.

(2 ) 获取值
.

获取值可以用农民家庭总收入中与

获取自然资源有关的指标来计算 l ’ 5]
,

如图 3 所示
.

在

实际操作中
,

需要具体分析其中的指标与自然资源

之间的关系
,

从而决定取舍
.

为使计算更具可 比性
,

我们采取与需求值相同

的计算方法来计算获取值
.

农区有效获取 主要为种

植业收人
,

如粮食作物及少量经济作物等 ; 无效获取

主要是砍伐荒漠植被及过多提取地下水资源等
.

牧

区的有效获取主要是畜产品
,

无效获取为过牧及资

源破坏
.

林区有效获取为科学利用林草植物及林区

动物资源
,

无效获取为过度采伐森林
、

猎杀珍稀种类

动物等
.

其他指标体现的获取值数量微小
.

w w w
.
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l
、、、食品消费支出 [

1
.

构买食品支出

2食品消费服务性支出

下资性收入

衣着 厂 1
一 艺

购买衣着支出

衣着消费服务性支出

/、 \
获俏取

三
、

居住
仁

1
.

购买居住消费品支出

2
.

居住消费服务性支出 家庭经营性收入

四
、

家庭设备
、

用品及服务

五
、

交通和通讯

六
、

文化教育
、

娱乐用品

七
、

医疗保健

八
、

具他商品和服务

1
.

农业收入 :种植业收入
2

.

林业收入 :森林资源收入

3
.

牧业收入 !畜产品收入

4
.

渔业收入

5
.

工业收入

6
.

建筑业收入

7
.

交通
、

运瑜和邮电业收入

8
.

批发和零吉贸易
、

健饮业 L女入

9
.

社会服务业收入

1 0文教
、

卫生业收入

11
.

具他家肛经芭叹入

/

/ |||
l

\
、

/、

瓣值求

转移性和财产性收入

图 3需求值与获取值的求算指标

( 3 )临界值
.

按照 以上定义
,

临界值指在生态恶

化研究的范围之内
,

一个区域内的居民已经无法有

效获取任何收人
,

而且还没有开始进行无效获取的

那一时刻
.

据此
,

我们可以利用需求值和获取值的统

计数据
,

建立需求值与获取值的函数关系
,

画出曲线
,

找出临界值
.

根据图 2
,

其函数关系可以简单表示为
:

D V = f (G V )
,

当 G V = 0 时
,

C V 二 D .V

.3 4 临界值曲线的应用分析

这个曲线可以广泛地用于草场退化
、

土地沙化
、

水土流失
、

森林减少等自然灾害已经发生
,

需要分析

是否进行生态移民的区域
.

一般这些 区域涉及 的人

口有限
,

多为若干村或乡的农牧民
,

产业结构较为单

一
,

因此收入来源也比较单一 如在草场退化区域人

口主体为牧民
,

主要从事放牧
,

以畜产品为主要收入

来源
.

这使需求值
、

获取值和临界值的计算变得比较

简单〔’ “ 1
.

例如
,

某牧区有天然草场 10 0 0 亩
,

按亩载畜量

的标准计算
,

该草场最大理论载畜量为 80 0 羊单位
,

其最大获取值为 2 0 0 0 0 元
.

在达到最大获取值之后
,

为了满足物质增长需求
,

实际载畜量为 10 0 0 羊单位
.

由于饲草不足
,

活畜体重小
、

死亡率高
,

实际获取值

为 17 0 0 0 元
,

与上年 (有效获取最大年 )相 比
,

减少了

30 0 0 元
.

同时
,

由于当年过牧
,

次年草场载畜量下降
,

只能承载 5 0 0 羊单位
,

而实际放牧 80 0 羊单位
,

又超

载了 3 0 0 羊单位
,

实际获取值又有下降
,

并使草场进

一步退化
,

载畜量连续下降
.

如此演进
,

直至草场载

畜量为 0
,

实际获取值为 0
,

达到生态移民的临界值
.

这个阶段是曲线中第一个抛物线的形成过程
.

在实

施生态移民前
,

为了生存
,

一方面居民降低需求
,

一

方面则进一步加大资源 的不合理利用力度
,

山区草

场牧民将放牧能适于攀缘的山羊
,

荒漠草场的牧民

将转而放牧更耐粗饲的牛 l ’ 5 }
.

为解决饲料不足
,

适 口

性好的阔叶林也被破坏
.

对于 已无法放牧的草场
,

又

被开垦为耕地
.

如此以来
,

无效获取将达到资源约束

的最大值
,

同时
,

随获取值的增大
,

需求必然增多
.

这就是第二个抛物线的形成过程
.

第二个抛物线的

形成过程不但破坏 了原有的生态 系统平衡
,

且一旦

地下水位下降超越了多数植物可利用极 限
,

植被则

开始衰退
,

土地沙化
,

水土流失等问题也随之产生
,

牧民对自然资源的无效获取也将越来越少
,

直至无

法生存
.

这就形成了图 2 中的螺旋状曲线
.

流域上游

过度用水开荒减少下游的生态用水和农田用水
、

林区

居 民过度砍伐林木等情况也都可以用这个生态移民

临界值曲线来得到较确切的检验
.

4 生态移民的驱动力构成

.4 1 驱动力构成

影响生态移民的因素很多
,

但从生态学
、

社会学

和力学等学科的自然行为角度来综合分析这些因素
,

并结合生态移民临界值理论趋势曲线
,

可以从 4 个力

的相互作用和变化来找出生态移民的驱动力构成 (图

4 )
.

移民

图 4 生态移民受力图

推动力 (M :f m ot iv e fo cr e) :
移出地因生态环境的

恶化
,

即使通过治理也无法 承载过多或部分人类居

住
,

需要全部居民或部分居 民迁往他地的大 自然作

用的力量
.

吸引力`A :f at t ar ct in g fo cr e
)

:
从移出地准备迁出

WWW
.
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的居 民对迁入地较好的物质文化生活和自己未来美

好生活的向往
.

留恋力 ( Y f : y e

anr i n g of
r e e

of
r h o m e ) :

从移出地

准备迁出的居民对故乡
、

家园的本能的情感力
.

不同

民族
、

不同文化背景的人们受这种留恋力的作用程度

会有所不同
.

排斥力 ( E f : e x e lu d i n g of cr e ) : 移人地 的自然环

境
、

社会习俗等客观差异排斥和移入地居民有意与无

意的主观排斥的综合作用力
.

生态移民的驱动力 (D :f d ir vi gn of cr e) 是以上 4 种

力量作用之和
,

用公式表示为 :

D f = (M+f A D 一 ( Y+f E O
.

因此
,

生态移民的驱动力 (表 l) 可以概括为
: 一个区

域的人群因生态恶化而需要迁往他地时所受到的各

种影响因素的综合作用之和就是生态移民的驱动力
.

由以上公式可知
,

当生态移民的驱动力大于零时
,

移

民才会发生 ; 而当生态移民的驱动力小于或等于零

时
,

将不必实施移民
.

从以上 4 个表格中任取一种情

况来组合可计算出不 同情况下的驱动力
.

这种驱动

力只是一种 自然行为
,

但我们可 以根据这个数据来

实施政府行为
,

以达到妥善安置移民
、

保护生态环境

的 目的
.

.4 2 驱动力的政府行为作用分析

政府行为对生态移民具有重要的影响和调控作

用【’ 7 1
.

根据生态移民临界值理论曲线和以上驱动力

构成计算分析
,

由图 5 可以看出
,

生态恶化有三种不

同程度
.

第一种恶化程度是
“

有效获取值减少阶段
” ,

为

了防患于未然
,

在有经济条件的区域可以实施部分

或全部移民
.

第二种恶化程度是需求缩减无效获取

值增加阶段
,

由于这个阶段 已经突破了生态移民的

临界值
,

因此
,

必须实施移民
.

而且这个阶段当地居

民的有效获取值已经完全丧失
,

使得他们不得不暂

时降低自己的需求
.

从这个阶段的形势来分析
,

是实

} 科学家 }
科学认定生态恶化

( a ) . (b ) I ( c )

推动力

通过反复征求移民意见制定相应的移民政策

提供可能的移民方式供选择

减少留恋一劝一力增加吸力引\、增加推动力减少留恋力.

…
......山甲增加推动力

图 5 生态移民驱动力政府行为作用图

a( ) 代表需求增加有效获取值减少阶段 ; ( b) 代表需求缩减无效获取

值增加阶段 ; c( ) 代表需求增加无效获取值增加阶段

施生态移民阻力较小的阶段
,

应该果断地进行全体

移民
.

第三阶段是需求增加无效获取值增加阶段
,

当

地居民通过无效获取又达到了获取值的最大值
,

从

而又开始增加需求
,

不断向大自然 已恶化的生态环

境持续地索取资源
.

这个阶段是必须实施移民的阶

段
,

否则将造成持续的 自然灾害
.

以上三种情况都形成了生态移民的推动力
.

这

个推动力首先作用于政府
,

由政府制订和实施相应

的投资补助等政策
,

再分别作用于移出地
、

移民和移

入地
,

达到增加移出地 的推动力和移人地 的吸引力
,

减少 留恋力和排斥力的目的
.

同时
,

政府将公布可能

表 1 生态移民驱动力量化表

推动力 /量化值 吸引力 ,量化值 留恋力 /量化值 排斥力 /量化值

生态恶化
.

无法生存11 00

需求缩减无效获取值增加 , 80

需求增加无效获取值增加 n o

有效获取值减少需求增加乃 0

居 民都同意移出 /10 0

80% 居民同意移出 18 0

7 0% 居民同意移出 n o

5 0% 居民同意移出 /5 0

居民都不 同意移出 l/ oo

80% 居民不同意移出15 0

7 0% 居民不同意移出 n o

5 0% 居民不同意移出 15 0

居民都同意移出 10

居民都不 同意移民迁人 11 0 0

8 0%居民不同意移民迁人 18 0

7 0% 居民不同意移民迁人 n o

5 0% 居民不同意移民迁人 /50

居民都同意移民迁人 0/

W WW
.
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的移民方式
,

由移民自由选择
.

5 结论与讨论

通过多年干早区生态移民的工作经验总结和理

论研究分析
,

本文在干旱区环境条件下探索实施生

态移民的一般量化规律
,

提出了
` 。

生态恶化
”

量的概

念
,

描绘出了生态移民临界值的理论曲线
.

这个理论

曲线既适用于干早区小片绿洲贫困农牧民的搬迁
,

也适用于政府对生态恶化的监测和评估
.

结合理论

曲线
,

本文还从 自然行为角度提出了生态移民驱动

力的构成和计算方法
,

并结合政府行为提出了科学

实施生态移民的时机和步骤
.

同时本文提出的驱动

力的计算取值的种类和范围
,

可 以根据小片绿洲的

具体情况进行扩展和多层次定义
.

需要说明的是
,

本

文得出模拟曲线的方法不同于实验科学由实验数据

和数学模型得出图形 和结论的实验证明方法
.

由本

曲线反推数学模型或数学函数
,

则成为数学或其他

学科所要研究的问题
.
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